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CHIMIE ORGANIQUE. — Action comparée du saccharose et du sucre interverti 
sur la liqueur cupropotassique. Note dé M. L. MaquEenne. 


Dans une précédente Note (‘), nous avons appelé l’attention sur ce fait 
que le saccharose est beaucoup plus sensible que le sucre interverti aux 
variations de la température et à la durée de sa chauffe avec le réactif 
cupropotassique. Le présent travail a pour objet d'apporter quelques préci- 
sions sur ces deux points importants. 


1° Influence de la température sur la réduction par l'inveru. — Les expé- 
riences qui suivent ont toutes porté sur 20" de sucre interverti, sous un 
volume total de 36%",2, y compris 10°" de liqueur bleue et autant de 
liqueur blanche. Les températures indiquées sont celles du bain dans lequel 
ont été plongées les fioles, primitivement froides, le niveau de l’eau exté- 
rieure dépassant de r°® à 2° celui du liquide intérieur. Dans ces condi- 
tions, après 10 minutes de chauffe, temps choisi pour la durée de chaque 
essai, la température intérieure de la fiole est encore d'environ 1° plus basse 
que celle du bain : 
Températures 650500 75°, So SSP go. .;.94° 1.100? 
Réductions ..... 58,0 63,0 64,0 65,0 66,0 66,5 67,0 68,0 


On voit que, à partir de 70°, l'influence recherchée est très régulière et 


ee 


(:) Comptes rendus, t. 161, 1919, p.617. 
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assez faible pour être négligeable quand les écarts de températüre né 
dépassent pas 2° ou #. Il n’en est plus de même pour la température de 65° 
qui, à ce point de vue spécial, semble insuffisante pour atteindre en 10 mi- 
nutes la période de proportionnalité qui commence au voisinage de 70°; en 
conséquence il conviendrait, dans les recherches quantitatives très précises, 
de préférer cette dernière température ou, si l’on aime mieux cpérer à 65° 
de régler le bain d’eau aussi exactement que possible; enfin de n’y intro- 
duire la fiole qu'après l'avoir au préalable portée à une température 
constante, par exemple 4o° (‘). On pourrait ‘également prolonger la 
chauffe jusqu’à 15 minutes, ce qui, comme nous le verrons plus loin, pro- 
duit à peu près le même effet qu’une légère élévation de la température. 


2° Influence de la température sur la réduchon par e saccharose. — On a 
employé ici un sucre en tablettes très pur et paraissant dépourvu de réduc- 
teurs. Chaque expérience a porté sur 10f de produit, occupant un volume 
total de 36% ,2, et a duré exactement 10 minutes, comme ci-dessus : 

Températures....... =, 6515500; 5 999 1-80 2,005 0005 PT 00 
Réductions.......... 3;50100,0: :6,0: 9,0 : 135,0 1,0 250 450 


La marche ascensionnelle des réductions est dans ce cas considérablement 
plus accentuée qu'avec le sucre interverti, ce qui amène à cette conclusion, 
déjà formulée par plusieurs personnes, en particulier par M. H. Pellet, que, 
pour atténuer l'influence perturbatrice que le saccharose exerce sur le 

dosage des sucres réducteurs, il est nécessaire d'opérer à une température 
aussi basse que possible. L'examen du graphique ci-contre, qui résume les 
données précédentes, montre que c’est au voisinage de 70°, entre 65° 
et 79°, que se trouve la zone la plus favorable : le sucre pur réduit alors, 
dans les conditions indiquées, de 8000 à 10000 fois moins que l’inverti, 
c’est-à-dire que son influence est devenue plus de dix fois moindre qu'à. 
l’ébullition. 

On remarquera cependant, d’après l'allure de la courbe, que, dans 
l'échelle des températures qui permettent à la réaction de s’effectuer en un 
temps abordable, la réduction p’opre au saccharose ne peut jamais devenir 
nulle; dans les dont d'inveiti on devra donc toujours tenir compte 
de a présence du cristallisable (M. Saillard en tient coDR même 


(*) Nous devons rappeler à ce propos que M. Pellet, qui, conseille 10 minutes de 
chauffe à 65°, mesure la température à l’intérieur de la Eole ce qui constitue un mode 
opératoire tout différent de celui que nous venons de déerirôl “a FA 
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à 62°-64°), sous peine de commettre une erreur qui, d’après le tableau 
précédent, atteint pour 108 de sucre trois à quatre divisions de la burette, 
correspondant à environ 18 ou 0,01 pour 100 du sucre analysé. 

. Une réduction de cet ordrel échappe le plus souvent aux méthodes de 


65° 70° 73° 80° 85° 90° 95° f00° 


titrage qui sont fondées sur la séparation de l’oxydé cuivreux précipité ; 
c’est pourquoi la méthode à l’hyposulfite, qui permet de reconnaître sûre- 
ment 06,25 d’inverti dans 208 de sucre, est en pareil cas préférable à toute 
autre (‘). | : 


*. 3° Influence du temps de chauffe sur la réduction par l’inverti. — Les 
expériences ont été conduites encore de la même manière, sous un volume 
total de 36°", 2. 


65°. | Tr OU 
Durée (en minutes). 10. 1. 20. 30. 60. GE 10 RE TD TO 
Hs mg à d d -4 d CR AE QU PS 
La 2,9 » 3,0 3,0 2,5 A 510 3,5. .:4,0 


5,0 14,9 », 140 ES 140 12, 06al) 00 T0 0170 


20,0 56,5 61,0: 61,5... 62,5 : 63,5 66,0 ‘68,0  90,5..90,5 
5o,o 153,5 - 161,5 - 163,5. 164,5 . 163,5 165,5 166,0 167,0 167,5 


Inverti 


3 


-- La durée de la chauffe n’a, comme la température, qu’une faible influence 


. (4) 208 de sucre pur ou 18,5 d’inverti, chauffés 10 minutes à 65° avec le réactif 
cuivrique, ne laissent qu’un dépôt douteux sur filtre ou dans un tube à centrifugation; 
tandis qu’ils accusent une réduction équivalente à cinq ou trois divisions par la, 
méthode à l'hyposulfite : l'oxyde cuivreux paraît être, d’après cela, très. légèrement 
goluble dans le milieu où il a pris naissance. FT OÉX LE * 
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sur les résultats, sauf aussi pour la température de 65° (extérieur), qui 
parait à peine suffisante; en opérant comme nous l'avons ditil conviendrait, 
si l’on tient à cette température, de chauffer 15 minutes, ce qui permettrait 
de rester dans la zone où le saccharose ne possède encore qu'un très faible 
pouvoir réducteur et par conséquent de craindre moins les écarts possibles 
de température. 

Nous ferons remarquer, d’ailleurs, que l’action de l'inverti sur la liqueur 
cupropotassique s'exerce toujours plus régulièrement lorsqu’il est mélangé 
de saccharose que lorsqu'il est seul. 


4° Influence du temps de chauffe sur la réduction par le saccharose, — Les 
expériences ci-après ont été faites avec 108, 155 et 205 de sucre en tablettes 
sensiblement pur, dissous dans un mélange de 10% d’eau, 10° de liqueur 
bleue et 10°" de liqueur blanche, occupant les volumes respectifs de 36°*,2, 
JO LE UZ 40 CNNITON. 


65°, 0 100°, 
Ducs mn 00 200 M LS 1 PARA: PREAETT 15. 20: 
g à d d d d d - d d d d 
10 34974 4439 8,0. «er4,9 4,0 2,5 15,5: 35,51 154911 169,5 
Sucre { 15 10. 2 NEO à dS » » 145, 486,5 : Ado 628 
20 D,0(:400 4-11,0 140,0 8,0 13,0 14,5 30,5 49,0. 59, 


L'influence du temps de chauffe se manifeste ici de la façon la plus nette : 
la réduction augmente avec la durée de l’expérience et, pour les tempé- 
ratures peu élevées et des doses de sucre n’excédant pas 156, lui est 
presque exactement proportionnelle. Il en résulte la règle suivante qui 
sans doute n’est pas très pratique, mais qui néanmoins peut rendre service 
quand on ne dispose pas pour la comparaison de saccharose rigoureusement 
pur : 


pr , “ 3 # \ A 

| UT sucre qui, à la dose de 10$ pour 36°*,2, donne en 10 minutes, à 65°, 
une réduction dont le double surpasse d’une division ou davantage celle qu'il 
fournit dans les mêmes conditions en 20 minutes, est un sucre qui contient de 
l’invertr. 


La méthode est fort sensible et l’on peut de cette manière reconnaître la 
présence dans 108 et même 20f de sucre d’une fraction de milligramme de 
# Te. ’ . . ñ ” # LA x 
réducteurs. C’est ainsi qu’en ajoutant 06,5 d’inverti à 106 de saccharose 
pur nous avons obtenu des réductions respectivement égales à 4,0 en 
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10 minutes et 64,5 en 20 minutes de chauffe à 65°; la différence 
Lx a—6,5—1,5, 


à 3 divisions pour 16 d’inverti, correspond bien, comme on pouvait s’y 
attendre, à la composition du mélange étudié. 

Aux températures supérieures à 65° la proportionnalité en question n’est 
plus aussi nette et à 100° la réduction diminue sensiblement quand la pro- 
portion de sucre devient plus forte, alors qu’elle augmente à 65° et 70. Il 
doit donc exister une température, voisine de 100°, pour laquelle la réduc- 
tion est, entre certaines limites, indépendante de la quantité de sucre mise 
en œuvre. 

Ce phénomène de renversement est analogue à celui que nous avons déjà 
signalé pour la température de l’ébullition (loc. cit.), à savoir qu'après 
avoir augmenté jusqu’à un certain maximum avec la proportion de sucre, 
la réduction diminue si l’on vient à accroître encore la concentration des 
liqueurs. 

Remarquons enfin que l'énorme influence qu’exercent sur le sucre, vis- 
à-vis du réactif cupropotassique, des variations même faibles de la tempé- 
rature le rend sensible aux fluctuations de la pression atmosphérique quand 
on opère à l’ébullition ou dans un bain d’eau bouillante. Cette influence de 
la pression extérieure a déjà été signalée à propos de l’analyse des sucres, 
où elle peut donner lieu à des erreurs atteignant plusieurs milligrammes, 
mais il semble qu’elle n’ait pas été jusqu’à présent rapportée à sa véritable 
cause, qui est le très rapide accroissement du pouvoir réducteur du sucre 
avec la température. | 

La complication de tous ces phénomènes augmente encore quand, au 
lieu d'opérer avec du saccharose ou de l’inverti purs, on expérimente leurs 
mélanges, parce qu’alors chacun d’eux intervient pour modifier les équi- 
libres chimiques qui s’établissent entre les différentes combinaisons cui- 
yriques existant au sein de la liqueur; néanmoins ils présentent toujours 
dans leur allure une régularité suffisante pour qu’il soit possible d’attribuer 
à chacun des composants du mélange sucré la part qui lui revient dans la 
réduction globale. Nous en verrons bientôt la preuve lorsque nous 
essaierons d'appliquer ces principes au dosage des réducteurs dans les sucres 
industriels. 


: M. A. Lacroix offre le Tome XII (première Partie) du Bulletin de 
l’Académie malgache de Tananarive. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — La solution générale de l'équation X* p+ Y°=—1. 
Note de M. Boris Decaunay, présentée par M. Emile Picard. 


C’est à Lagrange que nous devons la résolution générale des équations 
indéterminées du second degré à deux variables. Lagrange a fait la 
remarque qu'il paraît que la résolution des équations analogues, dont le 
degré dépasse le second, ne peut pas être trouvée, circonstance analogue à 
celle qui se présente la résolution des équations algébriques Re le 
quatrième degré. | 

: Jusqu'à nos jours nous savons encore bien peu sur ces équations. Il faut 
tout de même citer un théorème dû à Axel Thue, que l’équation p(x, y)}=m, 
où 9 est une forme binaire, dont le degré est supérieur à 2, ne peut avoir 
un nombre infini de PARTS en nombres entiers. 

Après avoir étudié tout ce qu’on peut bien trouver sur ces matières et 
particulièrement un Mémoire du mathématicien russe Woronoï (Sur une 
extension de l'algorithme des fractions continues, 1896, en russe, Petrograd), 
qui contient une méthode sûre pour calculer les unités fondamentales de 
Dirichlet des corps algébriques du troisième degré, j'ai essayé de chercher 
la résolution générale des équations indéterminées binaires du troisième 
degré. 

Voici un théorème aussi simple qu’élégant auquel je suis RAT YENU} au 
moins pour les équations de la forme X°9 + Y'= 1 : 


\ 
x 
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af} équation Xp + ŸYS— 7, o étant un nombre entier différent d’un cube, 
n'a pas de solution en nombres entiers X et Y, st l'unité fondamentale à 
Corps Q (Ve) n'est pas de la forme B Ve + C, et a la seule solution X —B, 
Y = C, s elle a la forme B \p + C. 


Je parle ici de l'unité fondamentale de Dirichlet a(Ve) + db Ve + c, dont 
les coefficients a, b et c sont des nombres entiers, n ‘ayant pas le mêmesigne, 
et dont les puissances à exposants entiers positifs et négatifs représentent 
toutes les unités de la forme A(Vr) + B Vo + C, dont les coefficients A, 
B et C sont entiers. 


On voit que tout revient à calculer l'unité fondamentale a (Ve) + By. +C, 
ce qu’on peut faire par la méthode de Woronoi. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes quadratiques binaires positives. 
Note de M. Gasron Juzra, présentée par M. G. Humbert. 


Soit 
ax? — 2 bxy + cy? 


une forme positive réduite, on a 
ds CE 0; ac — b?>0, able aSc. 
On sait que les trois premiers minima propres de la forme sont 


IC et a—2b+c 


en supposant, ce qui ne diminue aucunement la généralité, bZo 
Dans sa Note du.17 mai 1915 ('), M. Humbert établit les propositions 
suivantes : ni 
1° Le quatrième minimum est a +- 2b + c, obtenu pour æ=1, y = —1; 
2° Le cinquième minimum est 4a — 4b + c, obtenu pour æ—2,y=1; 
3° Le sixième minimum est le plus petit des deux entiers 4a + 4b+c 
et a — /,b + 4c, obtenus respectivement pour æ—2, y=—1,elxæ=1;, 
S HEST 
4° Si le sixième minimum est le sécond, a — 4b +4c, de ces entiers, lé 
septième minimum sera le premier, 4a + 4b+c. 
Je vais donner de ces propositions une nouvelle démonstration. 


(:) Comptes rendus, 1. 160, 1919, p. 647. 
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Soient æ'Ox, y Oy deux axes coordonnés (*), et figurons le réseau 
des points à coordonnées entières par rapport à ces axes. À sera le 
point (æ=1,7=0),B(x=0,y=1), C(æ=1,y=1), D(x=— 1,Y=+1), 
E(æ=2,y—1), F(x—=2,y=—1), K(x=1;7— 2). Les mêmes lettres 
affectées d’un accent : A’, B’, .… désigneront les points diamétralement 
opposés à À, B, ..… 


Envisageons l’ellipse-variable € 


ax?—2bxy + cy}= Pr. 


Si z croît, elle s’enfle en restant homothétique à elle-même. 
Interprétons les conditions de réduction : 


1° 2b<a indique que le diametre de la direction Ox traverse le seg- 
ment BC plus près de B que de C; 

2 2b<c indique que le diametre de la direction O7 traverse AC plus près 
de À que de C; 

3° a£cindique que les points où l’ellipse coupe O7y sont plus vOIsIns de O 
que ceux où elle coupe Ox. 


Ceci posé, considérons l’ellipse de la famille qui passe par le point 


E(x—2,y—1); 
son équation est 
ax?— 2bxy +cy?=4a—4b+c. 


Des propriétés élémentaires des diamètres d’une conique, et de leurs, 
propriétés 1° et 2° qui correspondent ici aux conditions de réduction, il suit 
que les prolongements des côtés du rectangle de centre O, de base EF sont 
tout entiers extérieurs à l’ellipse considérée. 

Remarquons aussi que K est extérieur à cette ellipse, car ses coor- 
données (æ—1,y— 2) donnent à la forme ax? — 2bxy + cy? la valeur 
a — Ab+ Ac quiest supérieure à 4a— 4b + c; donc les prolongements des 
côtés du rectangle d’axes Ox, Oy, dont K est un sommet, sont extérieurs à 
l’ellipse considérée. Par conséquent, € ne peut contenir (et elle les contient 
effectivement), parmi les points du réseau, que les points A, B, C, D, leurs 
symétriques par rapport à O et des points de Ox et Oy, qui ne sont plus 
des points primitifs (les seuls points primitifs sur Ox, Oy étant À, B, et 
leurs symétriques). De plus, à cause de la propriété 1° des diamètres, on 


A ————_—_—— 


(*) Pour la simplicité de l'exposition on peut les supposer rectangulaires, mais ce 
n’est nullement indispensable, 
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voit que l’ellipse & en grandissant rencontrera dans l’ordre B, puis C, 
puis D, puis E, et à cause de la propriété 3° on voit qu’elle rencontrera A 
avant B. 
Nous avons donc déterminé les cinq premiers minima propres de la 
forme ; ils sont donnés dans l’ordre par les points À, B, C, D, E. 
| Envisageons maintenant l’ellipse de la famille passant par F, son équa- 
uon est 
ax? — 2bxy +cy =h4a + hb+c. 


La recherche précédente nous assure qu’elle contient A, B, C, D, E. 

Pour les coordonnées de K(æ— 1, yæ=2) la forme prend la valeur 
a — 4b + 4c, et les conditions de réduction ne permettent pas de classer 
a — 4b+4c et 4a + 4b + c. Deux cas sont. donc possibles : 


1° 4a+4b+cSa — 4b + h4c. — Alors l’ellipse envisagée ne contient 
pas K. Il suit de là que les prolongements des côtés du rectangle KK, K’K: 
[K,(æ=1,y=—2)] sont extérieurs à cette ellipse. Les demi-droites 
menées par F parallèles à Ox et O y’ le sont aussi, et celles par F’ parallèles 
à Ox', Oy. Enfin la demi-droite parallèle à Ox menée par (æ = 3, y —1) 
et sa symétrique par rapport à O, le sont aussi. Il suit de là que l’ellipse 
envisagée contient les seuls points primitifs du réseau A, B, C, D, E. 
Dans ce cas, F fournit le sixième minimum propre de la forme. 

2° Aa+hb+c>a—hb+hc — Alors l’ellipse envisagée contient K. 
Mais elle ne contient pas K, (x —1, y — — 2) qui donne à la forme la valeur 
a + 4b + 4c supérieure à 4a + 4b + c. Donc les demi-droites parallèles à 
Ox et O y’ menées par K, et leurs symétriques par rapport à O sont exté- 
rieures à l’ellipse, les demi-droites parallèles à Ox, Oy’ menées par F et 
leurs symétriques par rapport à O le sont aussi. K, étant extérieur à l’ellipse, 
le point K,(æx = 1,7 = 3) le sera a fortiort (propriété 2° des diamètres); 
en vertu de la même propriété, le point K,(æx = 2, y —3) le sera aussi 
puisque F est sur l’ellipse. Donc les demi-droites parallèles à O y menées 
par ce dernier point et par K, seront extérieures à l’ellipse; 1l en sera de 
même de la demi-droite parallèle à Ox menée par K,, et des trois demi- 
droites symétriques des précédentes par rapport à O. Enfin, K, étant exté- 
rieur, le point(æ — 3, y — 2) le sera aussi, ainsi que lesdemi-droites paral- 
lèles à Ox, O y menéés par ce point, et leurs symétriques par rapport à 0. 
L’ellipse passant par F, le point (x = 3, y = 1) lui sera extérieur, ainsi 
que la demi-droite parallèle à Ox issue de ce point, et sa symétrique par 


rapport à O. Conclusion : l’ellipse envisagée ne contient parmi les points 
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du réseau que les points A, B, C, D, E, K, leurs symétriques par rapport 
à O, peut-être des points de Ox, Oy qui ne sont pas primitifs, et peut-être 
le point x = 2, y —2 qui n’est pas non plus primitif. | 

Dans ce cas nous avons donc déterminé les sept premiers minhma propres 
de la forme; nous connaissons déjà les cinq premiers, le sixième sera 
fourni par K(æ—1, y — 2), le septième par F(x = 2,7 = — 1). 


Nota. -— Dans ce qui précède nous avons raisonné le plus souvent en 
supposant que les conditions de réduction étaient de vraies inégalités 
0 <2b <a<c. Quand l’une ou l’autre, ou deux de ces inégalités, devien- 
nent des égalités, il pourra arriver que deux ou même trois des minima 
successifs que nous venons de déterminer soient égaux; ce seront toujours 
deux ou trois minima consécutifs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'écart de deux fonctions quelconques, 
Note de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Hadamard. 


En théorie des fonctions, on est conduit dans bien des questions (séries 
trigonométriques, intégration, etc.) à négliger ce qui se passe dans un 
ensemble de mesure très petite (c’est-à-dire un ensemble qui peut être 
enfermé dans des intervalles dont la somme des longueurs est très petite). 
En se plaçant à ce point de vue, on envisagera comme voisines deux fonc- 
tions qui ne diffèrent que d’une quantité très petite\sauf peut-être sur un 
ensemble de points de mesure très petite. En particulier, on ne considérera 
pas comme distinctes deux fonctions qui sont égales presque partout (c’est- 
à-dire sauf sur un ensemble de points de mesure nulle). 

Il est alors intéressant de remarquer qu’on définit ainsi une classe d’élé- 
ments qui au sens de ma Thèse est une classe parfaite (£) admettant une 
généralisation du théorème de Cauchy. En d’autres termes, quelles que 
sotent les fonctions f(x), g(x) définies sur un intervalle fixe , on peut leur 


faire correspondre un nombre ( f, 8) que nous appellerons leur écart et qui 
salis fait aux conditions suivantes : 


1° La valeur de l’écart (f, g) n’est pas altérée si l’on substitue à J,£g 
deux fonctions /,, g, qui sont respectivement égales presque partout à f, g. 
2 Le nombre (/, g) est positif ou nul. Il n’est nul que si fet g sont 
égaux presque partout. 
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3° Quelles que soient les fonctions f, g, k, on a 
(8) £(F, h) + ANAL 


4° Si l'écart (f, g) est infiniment petit, l'ensemble des points où 
f(x) — g(x)| est supérieur à un nombre arbitraire fixe est de mesure infi- 
niment petite et réciproquement. 

5° Soit /,, fa, ..., fn, -.. une suite infinie de fonctions uniformes. La 
condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une fonction f, telle que 
l'écart (fs, fn) Converge vers zéro est que, quel que soit le nombre 
positif <, on puisse trouver un entier » pour lequel (f,, rip <e quélique 
soit p. 


Il convient d’insister sur le fait que l'existence de l'écart (f, g) n’est 
liée à aucune condition de continuité pour j ou g. 

La valeur numérique de l'écart d’un couple déterminé de fonctions 
ne présente pas d'intérêt particulier ; car si l’on peut donner une définition 
de l'écart, on peut en donner une infinité d’autres donnant des résultats 
numériques différents. Mais le seul fait qu’il est possible de définir un tel 
écart permet, entre autres conséquences, d'étendre à cette nouvelle classe 
un grand nombre de propriétés des ensembles linéaires, comme je l'ai 
montré dans ma Thèse. 

Mentionnons cependant à titre d'exemple la définition suivante de 
l'écart. Soient w un nombre positif quelconque et M, la mesure extérieure 
de l’ensemble des points où|f(n) — g(n)|>«®. On peut prendre pour 
valeur de l’écart la borne inférieure de la somme © + M, quand w varie. 


MÉCANIQUE, — Sur la différence entre le centre de gravité et le centre 
d'inertie. Note de M. A. Exrsesrron, présentée par M. Appell. 


Dans toutes les recherches relatives à l’action de la pesanteur, on suppose. 
qu'il est légitime de considérer l'accélération g due à cette force comme 
invariable dans l'étendue d’un corps de dimensions ordinaires. Grâce à cette 
supposition, il existe dans un corps solide un point, le centre de gravité, 
par lequel passe constamment le poids du corps, quelle que soit son orien- 
tation. 

Or à présent on sait mesurer des longueurs et des poids avec une pré- 
cision très grande. L'erreur relative commise en mesurant la longueur 
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d’un mètre est 3.107 (MM. Michelson et Benoît) et celle en mesurant le 
poids d’unkilogramme est 2.107" (balances de l'atelier Rueprecht and Sobhn, 
Wien). D'un autre côté on peut montrer que l’erreur relative commise en 
considérant g comme constant pour une variation de hauteur d'un mètre 
est 5,14:1077. 

Dans des recherches liées à des mesures de précision, surtout dans la 
théorie de la balance, on n’est donc point sûr qu’on puisse employer 
l’ancien concept du centre de gravité; on peut même prévoir qu’un appro- 
fondissement de ce concept pourrait donner des indications intéressantes. 

Soit donc Oxyz un trièdre trirectangle invariablement lié au corps et 
soit Ox,y,z, un autre trièdre lié à la terre, l’axe Ox, étant la verticale 
dirigée vers le haut. Les axes Ox,y,z, font avec les axes Oxyz des angles 
dont les cosinus sont respectivement &, 6, y; x’, 5", +’; «”, f", y”. Suppo- 
sons de plus que les axes Oxyz sont les axes principaux d'inertie relatifs au 
point O quise confond avecle centre d'inertie du corps. Dans ce cas on a les 
relations bien connues : 


DIR O RO AMV En DIM 0: A 2mr: D = ZIP CETTE 
ZOPE ON s'NMLR Oes 2TCV = 0: M 27, ME EAU 


A, B, C désignant les moments d'inertie par rapport aux plans principaux, 
M désignant la masse totale. 
Comme première approximation on peut poser, 2, étant une constante, 


S—So(1+Er), E=— J}i.10 NS EMCEUR 
?. 


Pour une position déterminée du corps, on sait que son poids est dirigé 
suivant la droite : 


— 2me y: 
mg 

74 mt 
me 


que nous appellerons droite de gravité. X,, Y,, Z, sont les coordonnées 
: Ë 
d’un point quelconque de cette droite relatives aux axes OFhaR 
En désignant par X, Y, Z les coordonnées relatives aux axes Oxyz, cette 
L 4 &\ ! 11 ’ 3 
droite peut être représentée par les équations 


| 


Ne : ré PA 
aiX BY +R yZ = 2 M9: —E(ax + By + 1=)](a'x +B'y +ya)! 
Zimgoli—e(aæ+By+7ys)]l 
Zingili—e(ax + By +7s)](a"æ + By +y2)l 
Zimgoli— e(ax + By +73)! 


2 


al x. ae ia e 2 JL — 
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Ces équations se réduisent, par de simples transformations, aux équa- 
tions suivantes : 


& Ne APR 
RM — B) 
X Y € 


Si l'orientation du corps change, les cosinus directeurs &, 6, y de cette 
droite varient, de sorte que les diverses droites de gravité forment une con- 
gruence de droites qui ne peuvent toutes passer par le centre d’inertie que 
dans le cas où À = B — C. Il est très remarquable que les droites de gra- 
vité qui correspondent à deux orientations infiniment voisines ne se ren- 
contrent pas en général, de sorte qu'on ne peut pas parler d’un centre de 
gravité, même pour une orientation déterminée. 

On démontre sans peine que, dans le cas d’une rotation autour d’un axe 
principal d'inertie, il existe une courbe enveloppe des droites de gravité, 
savoir une sich Pour le cas d’une rotation autour de l’axe des 2, l’é équa- 
ion de l’astroïde s'écrit : 

3 A—B 
enr 


IL en résulte que, dans le cas d’un eltipsoïde d’inertie de révolution, le 
centre d'inertie peut être considéré comme un centre de gravité pour une 
rotation autour de l’axe de révolution. 

Ce théorème pourrait être d’une certaine importance quand on cherche 
à perfectionner la balance. 


els 


MÉCANIQUE. — Sur le débit des déversoirs à mince paroi lorsque la nappe est 
noyée en dessous et le pied de la nappe recouvert par le ressaut. Note (") 


de M. G. Mourer, présentée par M. H. Le Chatelier. 


M. Bazin a établi que, dans le cas envisagé 161s.lé DO du coefficient 
de débit au coefficient de la nappe libre, ou HIER n’est pratiquement 
fonction que de deux xariables qui sont les rapports respectifs X et k, 
de la charge et de la retenue à la hauteur où saillie du déversoir et il a 
représenté par trois formules. approchées les résultats de ses expériences 


A I EEE SI OT TT STE CE ER PS PET 


(*) Séance du 17 janvier 1316. 
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sur la valeur du module, l’une des formules étant applicable aux déversoirs 
découverts, les deux autres (fusionnées plus tard en une seule), appli- 
cables aux déversoirs noyés, suivant la valeur de la charge relativement 
à la retenue. 

J'ai poussé plus loin l'étude et l'interprétation des résultats bruts des 
expériences si importantes de M. Bazin, et J'ai pu reconnaitre que, dans 
la plupart des cas, le module K des nappes noyées en dessous, dont le pied 
est recouvert par le ressaut, ne dépend, pratiquement, même dans le cas 
des déversoirs noyés, que d’une seule variable, qui est le rapport de la 
grandeur # à la grandeur k,, la charge et la retenue étant comptées à partur 
de certains niveaux qui ontun écart donné avec celui du seuil du déversoir. 

Les formules adoptées par M. Bazin suggèrent déjà, en les traitant con- 
venablement, une conclusion de ce genre mais comme elles ne sont qu’ap- 
prochées, établies par une voie indirecte (relation entre le module et la 
préssion sous la nappe) et qu’elles ne se raccordent pas exactement pour la 
valeur 2, — 0 ou pour la valeur K — 0,775, j'ai cru qu'il était préférable 
de procéder à une recherche directe en prenant pour point de départ les 
résultats bruts des expériences dues au savant ingénieur. J’ai été ainsi 
amené à construire, avec les coordonnées , L, et K, une surface repré- 
sentant le plus fidèlement possible ces résultats, rectifiés seulement de 
manière à maintenir la régularité des courbures. Les expériences de 
M. Bazin ne laissent en effetrien soupçonner de la possibilité de discon- 
tinuités dans la loi de variation du module, même lorsque la nappe noyée 
en dessous passe à la forme de nappe ondulée et queïles trajectoires des 
particules liquides se trouvent ainsi grandement modifiées. 

J'ai constaté que cette surface modulaire, limitée par les passages aux 
nappes adhérentes etaux nappes noyées à ressaut éloigné, suivant des lois 
établies par M. Bazin, est, sur sa plus grande étendue, une surface réglée, 
dont les génératrices sont des lignes d’égal module, c’est-à-dire parallèles 
au plan des 2 et des 2,. Elle ne perd ce caractère qu’au voisinage de l'ori- 
gine, etaussi dans la petiterégion qui correspond aux déversoirs découverts, 
mais là encore les lignes d’égal module diffèrent très peu de lignes droites. 
Il faut en conclure que, dans la généralité des cas, il existe entre les 
rapports k et k,, pour une valeur donnée du module, une relation linéaire: 
cette relation subsiste aussi élevées que soient les valeurs de 2 et de 2, 
(limite des expériences : À = 1,85; k, — 1,60). Le module de transition 
est ainsi fonction d’une variable unique, choisie arbitrairement parmi 
toutes celles qui peuvent définir la position des-génératrices, par exemple 


4.5 
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l’orientation du vecteur du point de contact de ces génératrices avec leur 
enveloppe. 

Sauf en ce qui concerne la conduite de nouvelles expériences, une telle 
conclusion n’a qu’un intérêt théorique, celui de fournir un moyen de con- 
trôle de recherches analytiques. À supposer, en effet, que les données 
expérimentales actuelles permettent de tracer, sans une incertitude trop 
grande, la courbe-enveloppe, il ne serait peut-être pas possible d'établir 
une relation simple entre cette courbe et les données À et A,. L'intermé- 
diaire d’une variable unique ne ferait, dans ce cas, que compliquer le 
problème. 

Mais j'ai reconnu que, pratiquement, l'enveloppe des génératrices peut 
être supposée réduite à deux points, ce qui simplifie bien la question et 
permet de présenter les résultats des expériences sous une forme utilisable. 
Il suffit alors d'adopter comme variable l'orientation des génératrices elles- 
mêmes, orientation qui, rapportée à la direction de l’axe des À, se calculera 


par la formule simple 
R— a 
li — Ch 


« et 5 étant les coordonnées des points-enveloppes. 

Toute fonction de ce rapport peut être aussi utilisée comme variable et, 
afin d'éliminer les valeurs négatives de la variable, et d’expliciter le facteur 
principal du débit qui est la chute À—h;, j'ai définitivement adopté 
comme variable le rapport 


DE, Ra h,) ae 6) 


Vus STE Dir h—$ 


qu’on peut appeler coefficient de chute. 
En remplaçant « et B par les valeurs numériques fournies, non par des 
formules plus ou moins arbitrairement choisies, mais par des graphiques 


à grande échelle, on obtient les expressions suivantes : 
Premier point-enveloppe, 


, D he 
G) RITES 0,4ù 
Deuxième point-enveloppe, 


| PUR h;) 0,108 
(es Fe PEION 0) 


La valeur du coefficient p peut varier de o [formule (1), chute nulle] à 2 
[formule (2), point triple de transformation, } + h, = 0]. Quant à la imite 
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d'application des deux formules, elle correspond à la valeur commune 
00,20, La formule (1) .ne s'applique qu’à des déversoirs noyés. De 
p— 0,20 à p —0,903, la formule (2) s'applique à des déversoirs noyés ou 
découverts, suivant la valeur de » ou celle de 2,. Au delà le rapport À, 
est toujours négatif et la formule (2) ne vise plus que des déversoirs 
découverts. 

Si — — 0,05, on a, pour toutes les valeurs de ,p = 1; le débit est donc 
indépendant de la charge, résultat acquis déjà par M. Bazin, et qui se 
trouve confirmé par la présente étude, ainsi que la valeur correspondante 
1,060 du module. 

La relation K — / (+) qui existe entre la valeur du module et le coeffi- 
cient de retenue, ne paraît pas apte, en raison de son origine, à se mettre 
sous une forme mathématique simple. Elle est représentée par une courbe 
de forme générale parabolique et comportant, par suite du changement de 
formule, une brisure correspondant à l’abscisse p = 0,20. Les éléments de 
cette courbe, mesurés à la limite avec les nappes à ressaut éloigné (à part 
les valeurs marquées d’une astérisque qui sont des valeurs moyennes entre 
des valeurs extrèmes très rapprochées) sont les suivantes : 


Durs e) 0,0 0,10 0,19 0,20 0,30 010 80,00 
RÉAL () 0,994 0,670 "0,795 1 0,820 16,880 70;93506,990 
Drm. | 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 13301414 30 
Ke 059821114009 1,024 d1:043u 1,060 iho77alen 00% résvi 
LATE AO 00 1460 1,70 1,80 1,90 2,00 

KR LEEDS" I AO of M MR OS 1,161" 1109 


MÉCANIQUE. — Sur les trajectoires aériennes des projectiles. 
Note de M. Erxesr EscraxGo, présentée par M. Hadamard. 


Les propriétés géométriques classiques des trajectoires des projectiles 
sont généralement tirées de l'étude de l'équation différentielle 


d(v cost) 


(1) 77. ZeF(v) 


(e] 

qui le la vitesse + à l'angle: + que fait avec l'horizon la direction de cette 
vitesse; c F(v) représente la résistance de l’air. Un certain nombre de ces 
propriétés se rattache à l'hypothèse simple que c est un coefficient constant 
ou regardé comme tel. C’est là une première approximation, insuffisante et 
assez éloignée des réalités de la balistique moderne. 


sd ii né DE 
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Une deuxième approximation consiste à tenir compte de la variation de 
avec la densité de l'air (variable avec l'altitude suivant une loi qu’on peut 
supposer 1c1 exponentielle) en négligeant toujours les variations de g ainsi 
que la sphéricité du sol et des couches atmosphériques. Or, avec cette nou- 
velle base, les propriétés géométriques des trajectoires changent déjà beau- 
coup de nature. 

Appelons trajectoire, en général, la trajectoire complète supposée pro- 
longée par continuité dans les deux sens. La vitesse variera alors de p— +0 
à ÿ — 0. Il résulte immédiatement de là qu’on peut classer toutes les tra- 
Jectoires en deux catégories : 

1° Celles pour lesquelles » passe par un minimum autre que zéro, mu- 
rimum suiet alors nécessairement d’un maximum, circonstance bien connue 
et d’ailleurs évidente puisque ? = 0 pour it — +; 

2° Celles pour lesquelles il n’y à pas de minimum, la vitesse décroissant 
d'une manière continue depuis ? = + « jusqu’à ? — 0. 

Or, nous allons montrer que ces deux espèces de trajectoires peuvent et 
doivent exister dans la balistique pratique, et qu’en particulier, pour les 
trajectoires de la première classe, le minimum et le maximum de vitesse 
peuvent exister effectivement sur l’arc pratique de la trajectoire. 

Considérons, en effet, les trajectoires formant transition entre les deux 
classes; le minimum et le maximum seront confondus, la vitesse # en fonc- 
tion de £ ou de = présentera un point d’inflexion, et, pour cette raison, 
nous appellerons ces trajectoires trajectoires inflexionnelles. 

Orona 


de { r 
—- —= Sie TN EE 
de cost 4 ME 
d ce F'(e) de 
cya (a Je C peyy à CFE) d 
1 rx? dr \ cost gCosT ” £& COST de” 
où 
EXT Nr, (ER 20 | : ch 2 
0 | = [eh sinr + cF'(P)]+ — | -2 — tang*r |, 
dr: SEA COST) COST g [Ar : 
en remplaçant — RTE hE = —;ch tangr; z'altitude, À = — : 
PAS dx P° <a. 10 000. 
La vitesse d’inflexion FE donc aux éléments c, v, 7 qui véri- 
do d? 6 
fient simultanément = — 0, —0, C est-à-dire, puisque 7 sera négatif, 
T AT” 
(2) sinr + —F(v) —=0o, 
S 
I eo 31909 ‘ 
(5) PSS A ET 
C. R., 1916, 17 Semestre. (T. 162, N° 4.) Fe 
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re Are 
On vérifie sans peine du reste que, dans ces conditions, 5 > 0; la 


vitesse sera décroissante. 
Or, formons le Tableau des valeurs correspondantes, c, #, 7 satisfaisant 


à(2)et (3). On obtient : 


(22 FC. log c. Be 
m 0 ! 

30 80.99,8 3,4348 0,0272 
100 79.17,0 3,883 0,0071/4 
200 57.26,3 3,2376 0,00173 
300 46.14,0 4 ,6266 0,000423 
4oo 38. 4,7 4 ,0092 0,000102 
5oo 32. 3,8 5,7284 0,0000534 
600 27.33,8 5,5323 0,0000341 
700 24. 6,5 9,9799 0,0000236 
800 21.22,8 DP200% 0,0000171 
900 Loto ie 5,1058 0,0000128 

1000 17.23,9 6,9843 0 ,0000096 


Les coefficients balistiques usuels varient entre 0, 02 pour les plus petites 
balles de pistolet et 0,00005 pour les plus énormes projectiles modernes. 
On voit que les vitesses correspondantes sont comprises entre 5o" et 500”, 
c'est-à-dire très usuelles. Il pourra donc exister dans la pratique, et il existe 
en effet des trajectoires inflexionnelles; l’inflexion se produisant en des 
régions de l'atmosphère accessible aux projectiles, c'est-à-dire sur leur arc réel 
de trajectoire. Ve part et d'autre, en quelque sorte, on aura les deux classes 
de trajectoires, et au voisinage des trajectoires inflexionnelles, le minimum 
et le maximum de vitesse de celles de la première classe pourront exister 
effectivement sur la pions 

.On doit remarquer qu’en un maximum de vitesse on devra avoir 


313,2 


tang(—T) > 


? 


æ 


de sorte qu'avec les vitesses habituelles, la valeur absolue de x sera toujours 
assez élevée, c’est-à-dire que cette circonstance ne pourra réellement se 
présenter qu'avec de grands angles de tir. 

Les trajectoires inflexionnelles constituent (en dehors des translations) 
dans l’ensemble de toutes les trajectoires possibles une famille dépendant 
d'un seul paramètre, comme il résulte de (2) et (3). D'autre part, tout pro- 
jectile donné Hp des trajectoires inflexionnelles; le point d’inflexion 
de la vitesse peut même être arbitrairement donné don l'atmosphère, mais 
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alors la vitesse d’inflexion et l'angle + sont déterminés: la vitesse d’inflexion 
est d'autant plus faible que c est plus grand (c’est-ä-dire le projectile plus 
petit); l’angle négatif + est alors d'autant plus grand en valeur absolue. 

La considération de la variation de c introduitégalement dans les pro- 
priétés des points (des trajectoires complètes) où la vitesse devient infinie 
des caractères particuliers. C’est ainsi, par exemple, qu’en supposant la 
fonction KF(e) de l’ordre de +? pour les très grandes vitesses, ce qui paraît 
voisin de la réalité, on trouve qu’il ne peut exister aucune trajectoire sans 
sommet (ce qui n'a pas lieu avec c constant); que le point où 6 —% est à 
distance finie et atteint dans un temps (négatif) fini. 


HYDRAULIQUE. — Sur la détermination de la surface rationnelle des 
aubes d'une turbine hydraulique. Note de M. J. Desusr, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


La surface d’une aube de turbine hydraulique doit être telle qu’en cha- 
cun de ses points l'élément superficiel soit normal à la résultante des forces 
réelles et apparentes qui agissent sur les molécules d’eau dans leur mou- 
vement relatif par rappoñt à l’aube. 

Nous allons indiquer une méthode graphique qui permet de tracer prati- 
quement une aube remplissant cetté condition. 

Supposons la turbine à axe vertical et rappôrtée à trois axes rectangu- 
laires, dont l’un est celui de la turbine. 

Le théorème de d'Alembert appliqué aux fluides donne les relations sui- 
vantes : 


dans lesquelles les forces sont rapportées à l'unité de masse. 

Les termes 2X, ZY et YZ sont les composantes des forces extérieures 
appliquées aux molécules; dans une turbine hydraulique, ces forces exté- 
rieures sont la pesanteur g, la réaction R de l'aube et le frottement de l’eau 


contre l’aube, que nous négligeons. z 


Les termes — J,, —J,, — J. sont les composantes des forces d'inertie 
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F 12 . S 
du mouvement absolu des molécules; ces forces sont les résultante des 
forces d'inertie d'entraînement, des forces d’inertie du mouvement relalif 
et de la force centrifuge composée, en vertu de la relation géométrique 


(2) Ne he 
Les termes 
1 dp 1 dp 1 dp 
_— ——) ne et ASS 
po dx p dy p dz 


correspondent à des forces dont les composantes suivant les trois axes sont 
respectivement égales aux produits de la variation proportionnelle de la 
pression le long des éléments dx, dy et dz, par l'inverse de la masse spéci- 
fique, c’est-à-dire par le rapport ë. 

Les relations (1) peuvent donc s’écrire, en faisant leur somme géomé- 
trique 


(3) LS HREE (NS) + ( 3,) 4e A | ne Le + %)_0 


: p. \ dx 


Le polygone des forces représentées par ces termes est donc fermé. 

Considérons la trajectoire relative parcourue par une molécule à la sur- 
face de l’aube, désignons par s sa longueur et par p et p' les pressions au 
commencement et à la fin de cette trajectoire. 

Si nous prenons pour valeurs des projections élémentaires dx, dy et dz 
celles des projections d’un élément ds de la trajectoire relative, l'expression 


dp.._ dp., dp 
(CEA ds 


représentera la variation proportionnelle de la pression le long de l’élé- 
ment ds, de sorte que si la turbine est construite de telle façon que cette 


variation proportionnelle soit constante tout le long de l'aube, on pourra 
écrire 


i = (ee dp es P — p' 
[o] 


p ds 0 dx dy  dz 


En désignant, pour un point quelconque M de la trajectoire donnée, 
par u sa vitesse de rotation, par æ la vitesse relative de l’eau, par r sa 
distance à l’axe et par r, le rayon de courbure de la trajectoire relative, les 
forces d'inertie du mouvement d'entrainement, supposé uniforme, se 


FREE ï 5 u? | : è | : 
réduisent à la force centrifuge — les forces d’inertie du mouvement relatif 
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; x? de : ; u : 
sont =. et — Sa et la force centrifuge composée est 2-—#wsinx, œ étant 
à 


l’angle de la vitesse # avec l’axe instantané de rotation passant en M. 

Toutes ces forces étant projetées sur les trois axes, on peut déterminer 
les composantes R,, R, et R, de la réaction R; on a ainsi la direction de R 
et, par suite, celle de l'élément de surface en M, qui lui est normal. 

Cette détermination, très pénible par le calcul, peut se faire graphique- 
ment avec moins de difficulté en considérant, d’une part, que les accélé- 
rations et les vitesses dans un mouvement projeté sont les projections des 
accélérations et des vitesses dans le mouvement projetant, et, d'autre part, 
que lorsqu'une droite est perpendiculaire à une surface sa projection sur 
un plan passant par son point de rencontre avec la surface est perpendicu- 
laire à l’intersection de la surface et de ce plau. 

Si donc on projette la trajectoire relative sur un plan perpendiculaire à 
l’axe de la turbine, les forces d'inertie en un point de la trajectoire ainsi 
projetée seront les projections des forces d'inertie au point projetant de la 
trajectoire réelle, et si on les compose avec les autres forces projetées sur 
le même plan on obtiendra la projection R, sur ce plan de la réaction KR, et 
l'élément superficiel sera coupé par le plan suivant une normale à R,. 

En appliquant la même méthode aux projections de la trajectoire rela- 
tive sur un plan tangent au cylindre passant en M et sur le plan méridien 
de ce point, on pourra obtenir trois intersections del’élément superficiel et, 
par suite, le déterminer complètement. 

Cette opération, faite pour différents points d’une trajectoire, puis pour 
un certain nombre de trajectoires choisies convenablement, fera connaître 
la surface de l’aube. 


< 


ÉLASTICITÉ. — Sur le problème de la plaque mince rectangulaire encastrée. 
Note de M. MEsnaGer. . 


On ne connaît, jusqu’à présent, pour résoudre le problème de la plaque 
encastrée, que la méthode d’approximation de Ritz. M. Paschoud la appli- 
quée à la plaque carrée uniformément chargée ("): Malheureusement, malgré 
des calculs assez longs, les résultats restent douteux. La charge, en effet, 


, 


SR —— —— 
(:) Thèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris, juin 1914. Paris, Gauthier- 
Villars. * , 
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est loin d’être uniforme; elle varie aux différents points de la plaque de 
— 1,3 à 4 (Thèse, p. 32). La troisième et dernière approximation est, au 
point de vue de luniformité de la charge, plus mauvaise que les 
précédentes. 

Voici une méthode différente qui permet de calculér les déplacements, 
oies moments, etc., de la plaque encastrée avec telle précision 
qu’on voudra. 

Puisque l’on connaît l'équation de la plaque rectangulaire posée, de côtés 
aetb, Le problème de la plaque encastréese réduit à appliquer au pourtour de 
la plaque posée des moments qui annulent l’inclinaison dans la direction nor- 
male aux côtés. Au point de vue analytique, cela revient à trouver une 
fonction æ biharmonique (c'est-à-dire satisfaisant à l'équation A,A,#— 0) 


0 X) 
dans tout le rectangle de la plaque et telle que DE = opourc=0ety=a, 
dw 
gore 6 pot y = 6 et y =D. 
Il est facile de former de telles fonctions. Considérons le cas des plaques 


symétriquement chargées, qui est le plus simple à exposer. Les polynomes 
WÆ(a—x) y(b y) f(æ)}?(7) 

fournissent des fonctions #,, nulles au contour. Soit mn 2 degré de f'etdeo. 

La charge de cette plaque, par unité de surface, est —— A,4,#, Eétant le 


module d'Young, n le coefficient dé Poisson, I le RATE inertie par 
unité de longueur. En employant le procédé de NaŸier ou celui dé Maurice 
Lévy (Comptes rendus, 5 oëtobre 1899), on obtient l’équation dés ordon- 
nées w, de la plaque posée, soumise à la même charge. æ,— w, sérä une 
fonction biharmonique nulle au contour et contenant 2m + 2 indéter- 
minées. 
_ En appliquant la méthode de M. Volterra c ), oh remplacera #, par un 
polynome nul au contour et convergent vers w, quand le degré augmente 
indéfiniment. 

Soit maintenant une plaque réctangulaire posée, chargée arbitrairement, 
mais 1c1 Symétriquément 


Vs = Ya y). 


Appliquons à la fonction w, le même développement qu’à la fonction w,.. 
PNR 


(*) Borez, Leçons sur les fonctions de variables réelles, p.00. Paris, Gauthier- 
Villars, 1905. 


SÉANCE DU 2/4 JANVIER 1916. 167 
Considérons la plaque 


MP Pet Vo — w, 


et écrivons que l’inclinaison au pourtour est partout nullé au contour. 


DRE da ST 0, 
2 PA LIT RP pour Li 0. 
dw; 2, dw', 
dy Es dy Æ dy — O0 pour SEAT 


Cela donne 2m-+ 2 conditions seulement, car le facteur æ(a—x)y(b—7) 
existe dans #, et «,. Ces conditions fixent les indéterminées. 

La même méthode permet de résoudre une série de problèmes d’élas- 
ticité à deux dimensions relatifs au rectangle. 

Application. — Pour montrer la rapide convergence des résultats, calcu- 
lons la flèche de la plaque carrée encastrée, sous une charge uniforme, sans 
développer #, et,. Soient &, la pression sur les plaques 1 et 2, & celle 
qui agit sur la plaque étudiée w,; on sait qu’on a, et j étant des nombres 
entiers IMmpairs, 

-"n2 
Di Er Sæy(a— 2) (a — y), 


MERE 7 Let 
SINT TEST. 

i— "n° 100; : UD 

M5, = ———— «a ) ù RE 
2 EI T° CARE Fe)" 


SIN ÎT— SIN }T : 


y 
Vi J6S |, a b ‘ 
V3 — EL - T° (47 > TRE FD 


< Re Le ; 
Posons K — = TE et faisons æ = 0, on aura 


ee | à . a 
me = (—) = 0760: si ES —0,58646 si JET: 
00 
FA à 
y, SIN JT + « 
serie ETS >. | 2 HMS A eee 
Diners des JE # JET 
YA, 
sin JT + a 
1 03 EN LV EE n Fiogedaisi nie 
one DD rte = 0532810 Si ) È ; 109 Je Un 


Nous ne pouvons annuler l’inclinaison qu'aux sommets et en deux points 
symétriques. Dans un calcul (a) annulons-la sur l'axe; dans un calcul (b) 
près des sommets. Nous obtenons 


DS, — ù.X 0,798 1; (b)  mi—=® X 0,22829. 
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Avec la première valeur les inclinaisons finales sont toutes négatives, 
re | br RE PA 

avec la seconde toutes positives ; les écarts sont presque égaux et n attei 
gnent pas 0,14 de l’inclinaison de la plaque posée. Il vient, en effectuant 


les calculs, 
— 1? S ae ,1— 1? 
sy 0700129, fr, =0a EI 0,00320. 


J 
Ja Sa 


es 


Le coefficient est donc 0,00222 + 0,000970(0 << <1). 
La formule de M. Paschoud donne 0,001 26, très probablement trop 


petit. 


PHYSIQUE. — Équivalence mécanique de la lumière d'une lampe 
à incandescence. Note (‘) de M. Tuapée Peczarski, présentée 


par M. E. Bouty. 


Le rendement lumineux d’un corps incandescent est par définition le 
rapport 


; a 'À1 æœ 
(1) R=f edi ni. PRE 
0 0 


e est le pouvoir émissif du corps en question,. À, et À, les deux longueurs 
d'onde limites de sensibilité de l'œil. Pour les rayons ultraviolets e est très 
faible; par conséquent À, peut être remplacé par zéro dans (1). 


Dans le cas des lampes électriques ordinaires E — edÀ ne représente 


0 


pas toute l'énergie consommée par la lampe (), car une faible partie est 
dissipée à l'extérieur de l’ampoule par les gaz qui la remplissent. Mais la 
perte d'énergie par conduction étant faible (2 à 3 pour 100 de w) nous 
pourrons confondre w avec E dans le raisonnement qui suit. 


Expérience. — L'appareil qui nous a servi à mesurer R se compose d’un ballon en 
verre épais (A), fermé par un bouchon en verre (b) rodé dans (A). Les deux trous 
de (b) (4) et (2) laissent passer à l'intérieur de À deux fils métalliques qui soutiennent 
une lampe de tantale (L). Les fils sont ensuite complètement mastiqués afin d'empè- 
cher tout contact avec le liquide que contient le ballon; on met un tube de verre (4) 
dans le mastic pour plus de rigidité. Le troisième trou du bouchon (3) (qui ne se 
trouve pas dans le plan dela figure) est surmonté d’un tube gradué U. Le bouchon (b) 
une fois mis en place, on remplit le ballon avec une solution de Cu Cl? dans l'eau 


(*) Séance du 17 janvier 1916. 
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(2 pour 100). La solution monte à quelques centimètres dans le tube. On verse ensuite 
dans U un peu de pétrole afin que le ménisque du liquide dans U soit toujours le 
même. On empêche toute communication entre l’intérieur et l'extérieur de À en 
mastiquänt toutes les lignes de jonction entre le ballon, le bouchon. le tube et les 


fils. 


SSS 


ÉTÉ ÉTAT TENTE 


LS 


SRSSETSES NET SES 
SSSX 


SRSS RENTE 


RTE 


SSSS 


On met l'appareil ainsi construit dans un vaste bain d’eau dont la température est 
maintenue sensiblement constante et l’on allume la lampe. La plus grande partie des 
rayons émis par le filament de L est absorbée par la solution; il en résulte une éléva- 
tion de température et la dilatation de celle-ci; le liquide dans U monte de N, à N;. 
On mesure l'ascension N,— N;. On retire la lampe du ballon, on la plonge dans un 
vernis noir de facon que celui-ci forme en séchant une couche opaque sur les parois 
de la lampe. On place de nouveau la lampe noircie dans le ballon et l’on répète l’expé- 
rience dans les conditions identiques aux précédentes. 


Soient w l'énergie consommée par seconde par la lampe non noircie et 
produisant l'ascension de la colonne liquide de N, à N,, w’ l'énergie con- 
sommée par la lampe noircie et provoquant la même ascension. æ — 4 rc- 
présente l'énergie qui passe par seconde à travers la solution. 

C. R., 1916, re" Semestre. (T. 162, N° 4.) 23 
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On a trouvé, d’après quelques expériences :- 
œ. CE X N.— N;. 
17,27 16,87 6,465 ent. 


4 


R' ne représente pas le rapport (1). On a R'<R, car la solution de 2 pour 100 de 
Cu CP dans l’eau est, d’après Coblenz (!), non seulement tout à fait absorbante pour 
les rayons infra-rouges à partir de oW,67, mais aussi en partie pour les rayons rouges. 


R se calcule de la manière suivante : on sait d’après Houston (?) que la distribution, 


de l'énergie dans le spectre visible est, pour la lampe de tantale, approximativement 
proportionnelle à la longuenr d’onde À. Soit OA ( jig. 2) la courbe représentative de 
cette énergie (e) en fonction de À; la distribution de l’énergie dans le spectre de 
rayonnement traversant la solution employée est représentée par la ligne courbe qui 
s'obtient en tenant compte des coefficients d'absorption de la solution. 


03 067 
F on Le 
L'aire OAB est proportionnelle à E’ — ed, l'aire hachurée à æ —w, 
d’où 
(æw — 4!) > aire ABC. 0,023 X 46,7 


RER - — = 
æ x aire hachurée tr 


0-90: 


L'intensité lumineuse de la lampe expérimentée I est de 9,96 bougies 
décimales. Une bougie décimale vaut donc 


vw x Pi 


1 bougie — 64056 watt, 
d’où 1 lumen = 4,5, soit 5 ergs par seconde. 
Ces deux valeurs sont déterminées en prenant comme limites de sensi- 
bilité de l œil des longueurs d'onde o et 0l,65. 
(*) Bull. Bureau of Standard, t 7, 2012 DO 0e RERO LOS 
(?) Proc. Roy. Soc. of Edinburgh, t. 30, FURSS P. 999. 


+ 
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La plupart des expérimentateurs précédents ont pris pour limite du spectre visible, 
du côté infra-rouge, la valeur extrême, soit 0#,76. Il y-a donc une grande différence 
entre R antérieurement déterminé et la valeur que je propose. Angstrôm (1), par 
exemple, trouve entre o et ot, 76 la valeur du lumen de 8 ergs par seconde, 

Les mesures exécutées avec l'appareil décrit ci-dessus (calorimètre conductible) 
comportent moins de causes d'erreurs expérimentales que celles qu'on fait avec 
le calorimèire ordinaire : on ne mesure que deux quantités avec le calorimêtre con- 
ductible (énergie et température); avec le calorimètre ordinaire on en mesure quatre 
(énergie, température, masse d’eau et temps); les mesures ne comportent pas de cor- 
rections; celles qu’on exécute avec le calorimètre ordinaire ‘en comportent plusieurs, 
notamment la perte de chaleur par conductibilité, Les lampes à incandescence ne 
s’allument pas à leur maximum d'intensité immédiatement après l’établissement du 
courant. Cette propriété n’est pas gênante dans l'expérience actuelle, alors que, dans 
les mesures faites à l’aide du calorimètre ordinaire (2), elle peut causer des erreurs. 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Observations nouvelles sur la structure des fers 
métléoriques de Canyon Diablo (Arizona); conséquences quant aux circons- 
tances de la chute de ces fers. Note (*) de M. Sraxiscas Meunier. 


On sait que l'attaque à l’acide d’une surface préalablement polie au 
travers du fer de Canyon Diablo est loin de déterminer la production des 
classiques figures dites de Widmannstætten. Ce qu’on peut obtenir de 
mieux est comme un moiré métallique qui perd à la loupe le semblant de 
régularité qu'il manifestait à l'œil nu. Bien que les divers échantillons 
puissent différer quelque peu les uns des autres, on n’a jamais rien qui 
rappelle la structure si remarquablement régulière du fer de Caille, par 
exemple. 

En multipliant les essais et grâce au témoignage des photographies 
à 25 diamètres dont je suis redevable à M. le D" Latteux, correspondant 
du Muséum national, j’ai reconnu que, dans certains cas, on voit cependant 
apparaître des indices de régularité locale et comme des vestiges plus ou 
moins effacés d’une structuré originellement analogue à celle de la célèbre 

masse française. Pour fixer les idées je rappellerai que dans celle-ci (prise 
| comme exemple d’un groupe très nombreux) les acides révèlent la coexis- 
tence de trois fers nickelés principaux en association très intime : la #ama- 


(1) Phys. Zeits., L. 3, 1902, p. 297. 
(2) Expérience faite par Russner, Phys. Zeils., 1907, p. 120. 
(5) Séance du 17 janvier 1916. 
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cite (Fe'*Ni) s’y montre en poutrelles encadrées de tœnite (FeNi) et 
les intervalles sont comblés par la plessite (Fe'° Ni), qui pourrait bien être 
une réunion de grains très fins des deux alliages précédents et qui est 
souvent traversée elle-même de lamelles de tænite. 

Ces lamelles parallèles les unes aux autres constituent fréquemment des 
ensembles dont la section sur la surface polie présente une apparence qu’on 
a assez bien rendue par l'expression de gris. Les lamelles s’y épaississent 
fréquemment au voisinage des poutrelles de kamacite, et chacune d’elles, 
étant très grêle dans sa région moyenne, se dilate progressivement à ses 
deux bouts en un triangle fort allongé, coupe d’un coën très aigu, ou 
sphénome. 

Ceci posé, il arrive de trouver dans la masse ordinairement si confuse du 
fer de Canyon Diablo des sphénomes isolés, quelquefois parallèles entre 
eux et même des portions de grils, qui se signalent d’une manière très 
imprévue par leur ressemblance avec des détails de la masse si essentiel- 
lement eugrammique de Caille. 

En comparant ces résultats à ceux que procure l’examen de fragments 
de fers météoriques à figures régulières qui ont été chauffés au feu de forge 
et martelés ou laminés à haute température, on arrive à se demander si la 
structure des masses de l’Arizona ne serait pas le contre-coup et le reflet 
d’un incident secondaire dans leur histoire géologique, constituant une 
véritable histolyse de leur substance primitive. On sait, en effet, que les 
fers météoriques normaux sont des produits de réactions où ne sont pas 
intervenues les conditions de la fusion sèche; on sait aussi que cette fusion 
les désorganise de la façon la plus complète. Nos specimens se présentent 
donc comme ayant été placés dans des circonstances analogues à celles où 
nous mettons les fers normaux, en les chauffant progressivement dans des 
creusets où ils finiraient par fondre. | 

Une semblable conclusion prend évidemment le caractère d’une confir- 
mation de l'hypothèse si hardie (') de MM. D.-M. Barringer et B.-C. 
Tilghman d’après qui le « cratère » du Mount Coon, dans lequel et au 
bord duquel on a découvert les innombrables blocs de Canyon Diablo, 
aurait été creusé, avec ses 1300" de diamètre, par le choc du bolide qui, à 
une époque inconnue, nous à apporté l’essaim des masses météoritiques. 

La perte de force vive résultant du choc fut si considérable qu’elle déter- 
mina la transformation métamorphique des assises d'âge carbonifère 


(‘) Proceedings Acad. nat. Se. of Philadelphia, 1906, p. 861-014. 
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(niveau d’Aubrey) constituant la région, qui sont actuellement fondues 
et vitrifiées avec un faciès volcanique. 

Si cette interprétation des faits est exacte, il est inévitable que l’échauf- 
fement se soit communiqué aux projectiles comme aux masses qui en ont 
subi le choc, et M. Barringer est d’avis que leur volatilisation est la cause 
des oxydes de fer et de nickel que l'analyse révèle dans les calcaires comme 
dans les grès. Mais personne n’a songé jusqu'ici qu’un semblable incident 
ait pu avoir laissé des traces dans la substance même des fers. Or c’est ce 
que les faits que je signale paraissent montrer de la manière la plus évi- 
dente. L’échauffement traumatique a infligé au tissu de la météorite une 
désorganisation poussée plus ou moins loin suivant les points, c’est-à-dire 
suivant les spécimens examinés. 

On me permettra d’ajouter que ces faits ne fournissent pas seulement 
un appui à la supposition du remaniement du sol par le choc d’un bolide 
exceptionnellement volumineux, mais qu'ils justifient une fois de plus la 
notion que les fers météoriques représentent des produits de phénomènes 
très différents des opérations métallurgiques: et très conformes au contraire 
à celles d’où résultent les roches de notre propre globe. 


GÉOLOGIE. — Le Sénonien du Tell oranais. Note de M. Darroni, 
présentée par M. H. Douvillé. 


Le Sénonien de la chaîne tellienne est resté mal connu dans l’ouest de 
l'Algérie. M. Repelin a signalé l'existence du faciès à Ostracées dans le 
massif de l'Ouarsenis (*); bien au delà, M. L. Gentil a attribué à cette for- 
mation, sans y rencontrer de fossiles, des argiles schisteuses noires, avec 
rognons de calcaires marneux jaunätres qui font suite directement au 
Cénomanien de la chaine de Tessala (*). 

Dans la zone de l'Atlas, le Sénonien est représenté dans la province 
d'Oran par une succession puissante, mais très uniforme, de sédiments, 
offrant dans l’ensemble le faciès bien connu des « marnes et calcaires à 
Inocérames » ; il repose directement sur le Cénomanien, la lacune du Turo- 
nien paraissant bien certaine et s'étendant même probablement à la base 


du Sénonien (*). 


(:) J. Rereun, Étude géologique des environs d'Orléansville, 1895. | 
(2) L. Genris, Esquisse stratigraphique et pétrographique du bassin de la NA 
(3) Il en est de même dans la majeure partie du géosynclinal qui entoure la Médi- 


terranée occidentale et dans les Pyrénées. 
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1°» 


C’est avec le SaxroniEx que débuterait la série sénonienne; l’étage revêt 
d’ailleurs le caractère d’une formation franchement néritique, qui con- 
traste avec le faciès bathyal du Sénonien supérieur : des marnes grises, 
dures, à filonnets de calcite, alternant avec des calcaires marneux jaunâires 
à la surface, gris foncé dans la cassure, offrent une faune assez peu variée de 
Pélécypodes parmi lesquels on observe notamment Chalmasia turonensis 
Duj., Plicatula hirsuta Goq., Inoceramus balucus Rœm., Pycnodonta vesicu- 
laris Lamk., var. rünor. Les affleurements santoniens sont fossilifères dans 
les contreforts occidentaux de l’Ouarsenis, entre les vallées de l’oued Sly 
et du Riou, au Djebel Barbar dans la vallée de la Mina, dans la chaîne du 
Tessala, etc. 

Le Campanien présente parfois, au sud de Zemmora par exemple, le 
faciès vaseux à Ostracées qu’il offre en quelques points du Tell algéro- 
tunisien : ce sont de nouvelles marnes, assez argileuses, foncées, riches en 
nodules de strontianite et dans lesquelles les fossiles se rencontrent par 
nids et sont alors très communs : Pycrodonta vesicularis Lamk., var. major, 
P. Flicki Pervinq., Alectryonia Renou Coq., avec la var. numada Coq., 
A. Villei Coq., A. Aucapitainei Coq., À. Nicaisei Coq. avec la var. Pomeli 
Coq., Exogyra Matheroni d'Orb., fragments de Rudistes. Le plus souvent, 
on peut attribuer au Campanien des marnes blanches intercalées de 
quelques bancs de calcaires marneux et de grès jaune à Hemiaster ( Bol- 
baster) verrucosus Coq. 

M. Repelin a déjà signalé l'existence de couches à Bolbaster verrucosus 
dans le massif de l’Ouarsenis et M. Doumergue a recueilli le même Échinide 
dans la chaîne du Tessala. L'extension de cette espèce s'étend, d’autre part, 
à toute l’Algérie et même à la Tunisie où sa présence a été constatée au 
niveau du Bostrychoceras polyplocum Rœm., qui débute dans le Campanien 
de l’Aquitaine et des Pyrénées. MM. A. Roux et H. Douvillé citent même 
Bolbaster verrucosus sous les premières assises de l’Aturien à Redeyef, 
ce qui tendrait à confirmer l'opinion de M. Ficheur, pour qui cet Échinide 
caractérise une zone relativement peu élevée dans le Sénonien. Dans le 
Tell oranais, les marnes à Bolbaster ne peuvent être placées au-dessus 
du Campanien (!). 

Le MarsrricuTiex ne diffère pas sensiblement, au point de vue litholo- 
gique, des assises précédentes; il comprend re calcaires marneux bien 
lités, à rognons pyriteux, alternant avec des marnes brunâtres. Mais sa 


(') Je n'ai pas retrouvé cette espèce dans l’abondante faune d'Échinides du Maes- 
trichtien des Beni Chougrane. 
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faune, tout à fait caractéristique, présente l'association d'Ammonites des 
faciès bathyaux avec des formes spéciales d'Échinides; le gisement le plus 
remarquable est situé dans le massif des Beni Chougrane entre Perrégaux 
et Mascara, où j'ai recueilli, au-dessus des marnes à Bolbaster verrucosus 
du Djebel Sourkoldjenoues : Lytoceras (Tetragonites) Sp., Scaphites Cun- 
hffer Forbes, Desmoceras sp., Radiolites subangeiodes Toucas, Lamber- 
Liaster Douville: Gauth., Cardiaster substrigonatus Catullo; Ovulaster Auberti 
Grauth., Homœaster tunetanus Pomel, etc. 

L’étage existe avec le même faciès dans le massif de l'Ouarsenis, où 
M. Repelin a recueilli, près de la maison forestière d’Aïn Lelou, dans des 
couches attribuées à tort au Cénomanien (‘), un Échinide qui suffit pour 
caractériser le Maestrichtien, Lambertiaster Auberti Gauth. 

Cette faune spéciale, caractéristique de la Scagla dés Alpes vénitiennes 
et du Frioul autrichien, a été retrouvée dans le nord de la Tunisie et en 
Algérie dans les régions de Guelma et de Constantine; elle n'avait pas 
encore été signalée plus à l'Ouest. Les gisements du Tell oranais relient 
le Maestrichtien bathyal de ces régions aux couches de même âge cet de 
même faciès qui ont été reconnues depuis longtemps dans le sud-est de 
PEspagne (Mancha Real, province de Jaen); ils permettent de préciser le 
parcours du géosynclinal méditerranéen de la fin des temps crétacés et de 
constater l’uniformité de ses caractères fauniques. 

L’accentuation du régime bathyal à à l’époque HONATRO rend peu 
probable l’hypothèse Lou émersion générale de la région pendant le 
Danien; je n’ai pu cependant y reconnaître l'existence de cet étage. Les 
premières assises bien caractérisées rencontrées au-dessus de la série séno- 
mienne que je viens de décrire appartiennent déjà au Nummulitique; 

l'Éocène inférieur y présente du reste également le faciès vaseux, sans 
qu’on puisse constater entre les deux formations de lacune apparente. 


PHYSIOLOGIE. — Mesure de l’acuité auditive des surdités vraies et simulees. 


Note (?) de M. Manacr, présentée par M. Y. Delage. 


Autant les mesures d’acuité visuelle sont bien déterminées, autant 
celles d'acuité auditive sont empiriques et peu scientifiques. 
IL en résulte que, dans certaines régions militaires, on réforme des 


a 


CPÉOE CL. p. 02. 
(2?) Séance du 17 janvier 1916. 
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sourds qui auraient été pris dans un conseil de revision, et, inversement, 
qu’on maintient au régiment, ou qu'on traite de simulateurs, des hommes 
dont la surdité est absolument certaine pour qui sait les examiner. 

Il s'ensuit une perte d'hommes pour l’armée, et des dépenses en pen- 
sions de retraite qui auraient pu être évitées. | 

Je vais étudier aujourd’hui les moyens de remédier à cet état de choses 
en me plaçant à un double point de vue : 1° celui des conseils de revision; 
2° celui des conseils de réforme. 


1° ConseiLs DE REVISION (!). — Le seul acoumètre précis qui existe actuel- 
lement est celui qui a été couronné en 1902 par l’Académie de Médecine. 

Da 1° juin au 1° décembre 1915, j'ai soigné près de 200 surdités pro- 
duites, soit par des blessures de guerre, soit par des commotions céré- 
brales; jai pu constater que, jusqu’à la division 5o de l’acoumètre, les 
surdités ne sont pas incompatibles avec le service actif. 

Jusqu'à 100, les hommes peuvent être versés dans l’auxiliaire : au-dessus 
de ce degré, la réforme est indiquée. 

On a donc un moyen très simple de classer les sourds suivant leur 
degré d’acuité auditive et l’on n’assisterait plus à ce spectacle bizarre d'un 
soldat réformé quand il marque 10 à l’acoumètre, alors qu'un de ses cama- 
rades, beaucoup plus sourd, est ailleurs déclaré bon pour le service. 


2° CONSEILS DE RÉFORME. — L'appareil permet d’une façon très précise 
de dépister les simulateurs : à 


a: Principe. — À chaque lésion correspond une.courbe spéciale d’acuité 
auditive (?); il n'existe que quatre sortes de tracés correspondant, les 
deux premiers aux otites moyennes, les deux autres aux lésions de l'oreille 
interne. 

Un tracé qui ne rentre pas dans une de ces quatre classes est un tracé 
inexact, fourni par un simulateur. 


b. Expérience. — On opère de la façon suivante : on mesure à l’acou- 

4 , ee CPR) Q ’ NE | 
mètre l’acuité auditive correspondant aux différentes voyelles, et l'on 
obtient un certain tracé. 


Ce tracé rentre, ou non, dans une des classes précédentes. Le lende- 


(!) Bulletin de l’Académie de Médecine, séance du rer juillet 1902. 
(?) Comptes rendus, 1. 140, 1905, p. 603. ù 
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main, ou même quelques minutes après le premier examen, on refait, dans 
les mêmes conditions, une nouvelle mesure. 


0 . 
OAEAGE OÙ © [ _À £ A Le mafaden'entend plus la rmon- 
= 3 £ MUR ire qu'à quelques cenlinètres, 
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Comme le sujet ne peut pas voir l'aiguille du manomeètre, il indiquera, 
comme précédemment, s’il est de bonne foi, le moment où il commience à 


i 2 
C. R., 1916, 1 Semestre. (T. 162, N° 4.) A 
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entendre les sons de l’acoumètre et l’on obtiendra une courbe d'acuité 
auditive semblable à la première. 

Au contraire, un simulateur ne pourra jamais se rappeler l'intensité 
exacte du son qu'il a dit entendre précédemment, et ses indications four- 
niront une courbe différente de la première (*). 

C’est ce que montrent nettement les tracés ci-dessus, pris sur le même 
sujet. Celui-ci, à la fin de son traitement, avait comme nditon le tracé 1 
qui le faisait classer dans l’auxiliaire. Après un mois de convalescence, il 
déclara être devenu beaucoup plus sourd; la mesure donna alors la 
courbe 2, absolument anormale, car elle ne correspondait à aucune lésion 
connue; de plus, cette acuité auditive était en désaccord avec la façon dont 
le malade entendait la voix parlée. 

La mesure fut alors recommencée, en ayant soin de maintenir l'inten- 
sité du son constante à 210 pour toutes les voyelles. 

Comme le blessé avait remarqué dans la mesure précédente que, plus il 
attendait, plus le son devenait intense, il attendit un certain temps avant 
de faire signe qu’il entendait; malheureusement pour lui, le son n’avait pas 
varié : le blessé était donc nettement un simulateur ou, du moins, un exa- 
gérateur. 

Je dois dire qu’inversement j'ai eu à examiner des blessés, regardés 
comme des simulateurs, menacés même de conseil de guerre, et dont la 
mesure à l’acoumètre a permis de reconnaître la bonne foi. 


ConcLusiox. — Faute d’un bon acoumètre, la mesure de l’acuité auditive 
fait perdre à l’armée un grand nombre d'hommes. Il est regrettable qu’on 
n’emploie pas dans le Service de santé des procédés de mesure plus précis 
que ceux dont on se sert actuellement. 


MÉDECINE. — Sur le tétanos tardif. Note de M. P. Bazy, 
présentée par M. A. Laveran. 


Dès le 8 avril 1915, par un avis inséré dans les journaux médicaux, je 
demandais à mes confrères, chirurgiens des formations sanitaires, de vou- 
loir bien me faire connaître les cas de tétanos retardé qu’ils auraient 


Lo) 


LL TEE A ER JE DS ee 


(*) Dans le cas de surdité complète simulée, l’acoumètre fera découvrir la fraude : 


l'oreille ne pouvant supporter les sons faux TRE intenses que l’appareil peut 
produire. | 


dr à 28 
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observés, avec les conditions de l'apparition du mal. Les réponses, Comme 
je l’ar dit dans une Note à l’Académie de Médecine, furent peu nombreuses; 
et cependant je crois que les cas observés ont été plus nombreux qu’on ñe 
pourrait le eroire, d’après la pénurie des documents qui me sont parvenus. 
Les observations publiées çà et là dans les sociétés savantes d’uné facon 
inopinée et celles qu’on trouve dans les journaux médicaux prouvent que 
les cas de tétanos retardés sont plus nombreux qu’on ne pourrait le sup: 
poser: 

La fréquence, à nouveau signalée, du tétanos après l'offensive dé fin sep: 
tembre et du mois d'octobre, après une période de calme depuis, on peutle 
dire, la bataille de la Marne, donne à cette terrible maladie ün regain 
d'actualité tout à fait regrettable. 

Je dois dire que les cas où, après la blessüre, il n’a pas été fait sur le 
front d'injection préventive de sérum antitétaniqué sont éxééptionnels ét 
néanmoins le tétanos a été plus fréquent que n'aurait pu le faire prévoir 
cette infime dérogation aux règles établies de l'injection obligatoire. 

Céla tient à ce qu’on n’a pas toujours voulu téñir compte des conditions 
de l'apparition du tétanos et des conditions dé l'efficacité de l'injection ‘du 
sérum. La durée de l’immunité résultant de l’injéétion préventive est assez 
courte et ne paraît pas dépasser 15 jours, ainsi Que cela résulte des expé- 
riences de MM. Roux, Vaillard et Vincent. 

D'autre part, les expérimentateurs nous ont appris qué l’apparition'düu 
tétanos est favoriséé par toutes les conditions de terrain où autres qui 
débilitent l'organisme ou qui peuvent créer des lieux de moindre résis- 
tance. Si ces conditions sont réalisées, la toxine tétanique pourra être mise 
en liberté et manifester son action par les symptômes bien connus du 
tétanos. 

C’est l'apparition de ces conditions qui détermine Féélbsion du tétanos 
retardé, d’un tétanos qui apparaît au moment où l'éloignement de époque 
de la blessure ou bien la pratique d’une seule injection préventive aura 
supprimé touté crainte et donné une sécurité trompeuse, c’est-à-dire une 
vingtaine de jours au moins après le jour de la blessure. 

n’ai malheureusement reçu que peu de réponses; néanmoins je peux 
déjà relever quelques faits intéressants : 

Le tétanos tardif s’est montré chez des blessés qui avaient reçu une 
injection préventive comme chez ceux qui n’en avaient Fe reçu. 

Il a pu se montrer 5o jours après la blessure sans qu'on puisse IN CFT- 
miner une contamination dans le cours du traitement. 
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IF est appdru dans un cas de gelure des pieds. | | 

Il a pu se montrer à la suite d’une opération de hernie inguinale, celle-ci 
étant compliquée, il est vrai, de suppuration de scrotum. 

Dans deux cas, j'ai noté l'existence d’une diarrhée persistante, qui a pu 
être considérée comme une cause d’affaiblissement. 

La condition la plus fréquente a été le réveil de phénomènes infectieux 
survenus soit en apparence spontanément, soit provoquée par des Inter- 
ventions. La présence de corps étrangers ou de parties esquilleuses est 
loin d’être nécessaire. Le siège de blessure ne paraît pas avoir eu d’n- 
fluence. 

On a pu dire que le tétanos tardif est moins grave que le tétanos pré- 
coce; c’est exact; mais dans les observations qui m'ont été envoyées Je 
note la mort dans un tiers des cas pour une série et dans la. moitié des cas 
pour une autre; la date d’apparition a varié entre le trentième et le 
cinquantième jour. 

La conclusion qui s'impose, c’est que toutes les fois qu’on a affaire à 
une plaie suppurante, il est indiqué de répéter, suivant le précepte de Roux, 
Vaillard et Vincent, les injections de sérum tous les huit jours pendant 
un mois ({). Est-ce à cette pratiqne que j’ai suivie longtemps avant la guerre 
que j'ai dû de n’avoir vu qu'un cas de tétanos à la suite de blessures de 
guerre? Je le crois, d'autant plus volontiers que le seul cas que j'aie 
observé était dû à l'oubli de cette pratique par une de mes infirmières 
qui avait inconsciemment trop pris au pied de la lettre une circulaire du 
Service de Santé refusant de donner du sérum antitétanique pour des 
blessés en ayant déjà reçu. 

Il ne faut pas oublier que le tétanos nous menace constamment et que si 
son activité paraît se ralentir dans le moment où la bataille se ralentit, il 
redouble l’activité au moment des attaques et son réveil au moment des 
attaques de septembre et octobre derniers le prouve. Il ne faut pas être 
pris au dépourvu pour les äctions futures. 

Le sous-secrétaire d’État pour le Service de Santé au Ministère de la 


(*) Les injections faites sur le front, immédiatement après la blessure, sont habi- 
tuellement de 10°", ainsi que je l'ai recommandé il 
de ETS 


Les injections que je fais faire après la première injection et que je répète tous les 


huit jours sont de 5 au moins de 3°", — Je n'ai jamais ‘observé d'accidents anaphy- 
lactiques. 


y à 20 ans; quelques-unes sont 
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Guerre a, du reste, compris la situation et vient d'envoyer une circulaire 
pour demander qu’on lui envoie toutes les observations des cas de tétanos 
avec l'indication des conditions qui ont accompagné l'apparition du 
tétanos chez nos blessés. 

Il sortira peut-être de l’étude de ces cas des conclusions pratiques : leur 
application diminuera encore la fréquence de cette terrible maladie qui 
rentre dans la catégorie des maladies évitables. 


BACTÉRIOLOGIE. — Recherches biologiques sur les plaies de guerre. La flore 
mucrobtenne et ses rapports avec l’évolution clinique et les caractères de la 
blessure. Note (') de MM. A. Porrcarn, B. Despias et À. Prérte, pré- 
sentée par M. A. Dastre. 


Nous avons eu l’occasion de faire, dans des formations sanitaires du 
front, l’étude bactériologique de nombreuses plaies de guerre (par éclats 


d'obus, de grenades ou de torpilles). Les résultats de nos recherches 
peuvent se classer ainsi : 


I. Flore microbienne pendant les premières heures des blessures. — Pour 
cette catégorie de plaies, l’étude microscopique est supérieure au procédé 
habituel des isolements bactériologiques, qui apprennent ce qu’il y a dans 
la blessure, mais non ce qui poussera, point capital. 

Le premier développement des germes se manifeste 9 à 12 heures après 
le traumatisme. Il se fait surtout à partir des fibres vestimentaires, dans 
les gaines de sang coagulé qui entourent celles-ci. Les premiers microbes 
développés sont des bacilles prenant le Gram (Vibrion septique ; famille du 
Perfringens); les bacilles Grram négatifs apparaissent ensuite (groupe du. 

Coli bacille); en dernier lieu, les cocci, vers les seizième et vingt-quatrième 
heures (staphylocoques, streptocoques, diplocoques saprophytes nombreux). 

Il y a suivant les blessures des différences dans le moment d'apparition 
des germes; mais l'ordre de cette apparition est toujours le même. 


Il. Flore microbienne des plaies en voie de cicatrisation. — 1 s’agit de 
plaies en excellent état, plaies « à plat », traitées en général par les hypo- 
chlorites (liquide de Dakin-Carrel), bourgeonnantes, sans aucun tissu 
sphacélé et qui ont toutes guéri sans aucune complication. 


(*) Séance du ro janvier 1916. 
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Au niveau de ces plaies, nous avons rencontré des germes DS RAReNX 
Staphylocoques divers; Streptocoques plus rares, dé variétés peu nécrosantes 
et à éléments petits en général; des Diplocoques saprophytes LH CReES 
flavus surtout); des variétés de sarcines. Deux microbes ont été rencontres 
constamment : le bacille pyocyanique qui semble résistant aux hypochlo- 
rites, et le Pneumobacille de Friedlander, variété de ferment laciique 
également résistant aux hypochlorites ; il s’agit d'une race non encapsulée, 
faisant fermenter le glucose, le lactose, le galactose, le maltose, le saC- 
charose, le lévulose, la glycérine, la mannite mais non la dulcite; il n’est 
pas pathogène pour le cobäye ét a une action nécrosante faible. | 

Sur cès blessures si riches én gérmies, nous avons toujours rencontré 
un exsudat composé de léucocytes éipants (épreuve des colorations vitales 
au rouge neutre}; sur 100 leucocytes polynucléaïres, 6n n’en trouvé que 
5 à 8 de morts, à noyau colorable. Il semble que germes et leucocytes 
fassent bon ménage. 

L'épreuve de la pyoculture (faite dans trois cas) nous a donné des 
résultats décevants; les gérmes ont très bien cultivé #7 vitro dans le pus; 
cette pyoculture positive n’a pas empêché une évolution parfaite de ces 
plaies. 

Les phénomènes de phagocytose sont peu intenses. Les cellules ren- 
fermant des germes inclus sont relativement rares. La destruction des 
microbes semble se faire surtout par bactériolyse. 


D. : 


II. Flore microbienne des plaies pratiquernent aseptiques. —- 11 s’agit dé 
plaies qui, immédiatement après l'étude bactériologiqué, ont été suturées 
après avivement el rapprochement des bords ét dont la réunion s’est faite 
par première intention, sans aucune complication. Ces plaies méritent 
donc cliniquement V’épithète d'aseptiques. 

A leur niveau, immédiatement avant la suture, on réncontre : du pyo6ya- 
rique, des séaphylocoques, des streptocoques (variétés petites), des micro- 
coques saprophytes divers, des sarcines. Il s'agissait donc de plaies nette- 
ment, sinon richement, infectées. qe 

Ces résultats confirmént cette donnée ancienné, qui date du temps de 
Listér, que des plaies bactériologiquement infectées peuvent évoluer d’une 
façon « pratiquement » aséptique. On conçoit l'importance pratique que 
peut prendre une telle constatation dans les circonstances actuelles. 
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Mais, au niveau de ces plaies, l'examen biologique de l’exsudat a toujours 
révélé des leucocytes vivants en immense majorité (95 pour 100 environ) 


IV. Conclusions. — 11 nous semble que si les germes jouent, dans l'évo- 
lution d’une plaie, un rôle certain, que nul ne prétend nier, ce rôle est loin 
d’être le plus important. L'élément essentiel, qui commande la destinée 
d’une blessure, c’est la présence au niveau de la plaie de débris mortifiés 
en voie de protéolyse. Ces matières protéiques en désintégration donnent 
naissance à des corps multiples, polypeptides, corps aminés, etc., qui 
constituent des milieux de culture excellents pour les germes, et sont, par 
eux-mêmes, des toxines puissantes. Que ces toxines résultent de l’autolyse 
aseptique des tissus en voie de mortification ou de la protéolyse bacté- 
rienne, leur effet est identique; ils agissent d’abord localement, sur la 
plaie elle-même, provoquant une diminution de résistance des tissus sains 
pouvant aller jusqu’à ieur nécrose progressive et envahissante; ils sont 
également absorbés et déterminent ces symptomes d'intoxication quel- 
quefois si marqués chez certains blessés; bien souvent ceux-ci sont plus des 
intoxiqués que des znfectes. 

Les constatations de laboratoire que nous venons de rapporter expliquent 
le bon effet pratiquement constaté depuis le début de cette guerre, des 
thérapeutiques qui réalisent : 1° soit l’enlévement mécanique des tissus en 
voie de mortification; 2° soit leur dissolution,. par exemple, à l’aide des 
hypochlorites; le liquide de Dakin-Carrel est à ce point de vue un agent 
tout à fait remarquable; 3° soit l’nmobilisation biologique de ces tissus 
nécrosés, par action de substances qui les rendent imputrescibles, qui les. 
« tannent » en quelque sorte (méthodes de la formolisation, de la phéno- 
lisation, de l’embaumement, etc.). 

Il est plus important pour le chirurgien d’avoir des renseignements sur 
les caractéristiques chimiques d'une blessure que sur ses caractéristiques 
bactériologiques. 

A ce point de vue l’étude biologique de l’exsudat d’une plaie, la consta- 
tation du nombre des leucocytes vivants, du degré d’altération de ceux qui 
sont morts, etc., apparaissent comme plus importantes que Îles recherches 
bactériologiques ordinaires. C’est dans cette direction que la collaboration 
des biologistes et des chirurgiens semble devoir être particulièrement 


féconde. 
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M. Cu. Simoxxer adresse une Note intitulée : Système du 
nitratière ». Premières expériences. | 


(Renvoi à à là Commission d’ Hygiène. ÿà 
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